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Resumen: La Traduccio´n Automa´tica (TA) es un campo altamente interdiscipli-
nar y multidisciplinar porque en e´l trabajan: ingenieros, informa´ticos, estad´ısticos y
lingu¨´ıstas. El objetivo de este proyecto es acercar los diferentes perfiles de la comu-
nidad de la TA para plantear un paradigma integrado de TA que incluya tecnolog´ıas
lingu¨´ısticas y estad´ısticas. Ba´sicamente, nuestra investigacio´n se centra en el proble-
ma de integrar dina´micamente dos de los paradigmas de traduccio´n ma´s populares:
el basado en reglas y el estad´ıstico. Una de las principales ideas es usar tecnolog´ıas
lingu¨´ısticas desarrolladas para los sistemas basados en reglas o en el contexto del
procesamiento del lenguaje natural. El nuevo paradigma proporcionara´ soluciones
a los retos actuales de la TA como palabras desconocidas, reordenamiento y am-
bigu¨edades sema´nticas. El proyecto se focaliza en tres de las lenguas ma´s hablados
en el mundo: Chino, Castellano e Ingle´s; y todas las combinaciones de traduccio´n
entre ellas. Estos pares de lenguas no solo involucran intereses econo´micos y cultura-
les, sino que adema´s tienen importantes retos de TA como el morfolo´gico, sinta´ctico
y sema´ntico.
Palabras clave: Traduccio´n Automa´tica Hı´brida, Morfolog´ıa, Sintaxis, Sema´ntica,
Chino, Castellano
Abstract: Machine Translation (MT) is a highly interdisciplinary and multidisci-
plinary field approached from the point of view of engineering, computer science,
informatics, statistics and linguists. The goal of this research project is to approach
the different profiles in the MT community by providing a new integrated MT pa-
radigm which mainly includes linguistic technologies and statistical algorithms. Our
research focuses on the problem of dynamically integrating the two most popular
MT paradigms: the rule-based and the statistical-based. We will use linguistic tech-
nologies developed either for the rule-based MT systems or other natural language
processing tasks into statistical MT systems. The new paradigm will provide solu-
tions to current MT challenges such as unknown words, reordering and semantic
ambiguities. The project focuses on the three most spoken languages in the world:
Chinese, Spanish and English; and all translation combinations among them. These
language pairs do not only involve many economic and cultural interests, but they
also include some of the most relevant MT challenges such as morphological, syn-
tactic and semantic variations.
Keywords: Hybrid Machine Translation, Morphology, Syntax, Semantics, Chinese,
Spanish
1 Introduccio´n
La Traduccio´n Automa´tica (TA) es un
campo interdisciplinario y multidisciplina-
rio, que incluye profesionales como: traduc-
tores, ingenieros, informa´ticos, matema´ticos
y lingu¨´ıstas. Pero la cooperacio´n y la interac-
cio´n entre ellos es todav´ıa baja. El objetivo
de este proyecto es proponer y validar un pa-
radigma de TA completamente nuevo, capaz
combinar de manera eficiente el conocimien-
to lingu¨´ıstico con los recursos y algoritmos es-
tad´ısticos. Se pretende combinar las arquitec-
turas de la TA basada en reglas y la estad´ısti-
ca. El resultado del proyecto sera´ un sistema
de TA de tecnolog´ıa h´ıbrida ma´s alla´ del esta-
do del arte. El sistema resultante debera´ ser,
en la medida de lo posible, independiente de
la lengua y de co´digo abierto.
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2 Objetivos
Los objetivos del proyecto se resumen de la
siguiente manera:
Desarrollar aproximaciones para in-
tegrar la informacio´n estructural y
lingu¨´ıstica (morfolo´gica, sinta´ctica y
sema´ntica) en TA estad´ıstica y formular
una nueva arquitectura h´ıbrida.
Integrar las comunidades de TA (espe-
cialmente, lingu¨´ıstas, informa´ticos e in-
genieros) con el fin de resolver los pro-
blemas ma´s comunes de TA incluyendo
la morfolog´ıa, la sintaxis y la sema´ntica.
Analizar y comparar en detalle la estruc-
tura y el funcionamiento de los sistemas
basados en reglas y los estad´ısticos.
Desarrollar un sistema h´ıbrido de TA
que sea entrenable (en la medida de lo
posible) en cualquier par de lenguas y
de co´digo abierto.
3 Resultados de la primera fase
del proyecto
Durante la primera fase (12 meses) del pro-
yecto IMTraP, se han logrado los objetivos
principales que se detallan a continuacio´n:
Revisio´n de los trabajos previos relacio-
nados y revisio´n exhaustiva de la TA ba-
sada en reglas, que incluye la descripcio´n
del estado del arte sobre TA h´ıbrida te-
niendo en cuenta los diferentes niveles
lingu¨´ısticos: ortograf´ıa, morfolog´ıa, le´xi-
co, sema´ntica y sintaxis (Costa-jussa` y
Farru´s, 2014).
Definicio´n de los sistemas de TA y cor-
pus experimental, que incluye la recopi-
lacio´n de corpus para el chino-castellano
e ingle´s-castellano y experimentos reali-
zados con TA estad´ıstica (Costa-jussa`,
Henr´ıquez Q, y Banchs, 2012).
Ana´lisis detallado y comparacio´n de los
sistemas basados en reglas y estad´ısti-
ca, que incluye: el desarrollo del siste-
ma basado en reglas chino-a-castellano
construido en el marco de co´digo abier-
to Apertium1; la descripcio´n y ana´lisis
de los sistemas basados en reglas y es-
tad´ısticos; y propuesta de varias arqui-
tecturas h´ıbridas a estudiar ma´s a fondo
1https://www.apertium.org/
en la segunda fase del proyecto (Costa-
jussa` y Centelles, 2015).
Asimismo, en te´rminos de desarrollo de
sistemas de TA, en el marco del proyecto IM-
TraP:
Se ha construido con e´xito los sis-
temas de TA estad´ıstica de referen-
cia para el chino-castellano e ingle´s-
castellano utilizando los datos recogidos
y los para´metros sintonizados (Costa-
jussa`, Henr´ıquez Q, y Banchs, 2012).
Se ha desarrollado el primer sistema de
co´digo abierto basado en reglas chino–
castellano, que ha sido construido utili-
zando te´cnicas h´ıbridas mediante la com-
binacio´n de los conocimientos humanos
y las te´cnicas estad´ısticas. En particu-
lar, el conocimiento humano se ha uti-
lizado para los diccionarios monolingu¨es
y bilingu¨es as´ı como para la definicio´n
de reglas de transferencia estructural.
El conocimiento estad´ıstico ha comple-
mentado todos los pasos mencionados.
Adema´s, el conocimiento estad´ıstico ha
sido la u´nica fuente para las reglas de
transferencia le´xicas. La mejora del co-
nocimiento estad´ıstico en la TA basada
en reglas se ha evaluado y se ha demos-
trado que proporcionan mejoras nota-
bles en la salida de la traduccio´n. En este
sentido, se han mostrado eficaces te´cni-
cas de construccio´n de un sistema basado
en reglas usando te´cnicas h´ıbridas. Por
otra parte, el sistema basado en reglas
supera el sistema estad´ıstico en los expe-
rimentos fuera del dominio. El nuevo sis-
tema basado en reglas, as´ı como las me-
todolog´ıas para su construccio´n se han
evaluado de forma automa´tica y con un
ana´lisis manual. Por otra parte, la sali-
da de la u´ltima versio´n del sistema basa-
do en reglas ha sido contrastada en esos
te´rminos con un sistema estad´ıstico esta-
do del arte y usando un texto fuera del
dominio. El sistema basado en reglas su-
pera el sistema estad´ıstico a todos los ni-
veles lingu¨´ısticos excepto a nivel sinta´cti-
co. Hay una gran mejora en te´rminos de
cobertura le´xica (Costa-jussa` y Cente-
lles, 2015).
Se ha construido un traductor chino-
castellano que esta´ disponible como ser-
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vicio web2 y como aplicacio´n en Android
(Costa-jussa`, Centelles, y Banchs, 2014).
4 Nuevas perspectivas en
h´ıbridizacio´n
Relacionado con el estado de arte en TA es-
tad´ıstica con informacio´n lingu¨´ıstica, pode-
mos argumentar que la investigacio´n en el
campo de la TA hace que el concepto de hibri-
dacio´n no sea esta´tico (Costa-jussa`, 2015a).
Por un lado, los sistemas h´ıbridos son
vistos como una combinacio´n de los sis-
temas estad´ısticos con sistemas basados
en reglas (sentido estricto).
Por otra parte, existe un creciente in-
tere´s en la combinacio´n de los conoci-
mientos lingu¨´ısticos en todas sus formas
(por ejemplo, morfolo´gico, sinta´ctico y
sema´ntico) en los sistemas estad´ısticos
existentes (sentido amplio de la hibri-
dizacio´n). Algunos de los problemas en-
contrados en TA, espec´ıficamente en TA
basada en segmentos, han sido supera-
dos por la incorporacio´n de te´cnicas que
usan conocimiento morfolo´gico (Touta-
nova, Suzuki, y Ruopp, 2008), sinta´ctico
(Khalilov y Fonollosa, 2011) y sema´ntico
(Banchs y Costa-jussa`, 2011). El rendi-
miento de los sistemas de TA puede ser
claramente mejorado mediante el uso de
tales conocimientos lingu¨´ısticos. Sin em-
bargo, la TA todav´ıa no es capaz de cu-
brir correctamente todas las variedades
problema´ticas. Alternativamente, en lu-
gar de ser general, cada extensio´n a TA
tiende a centrarse en un desaf´ıo particu-
lar para lograr la mejora deseada.
5 Planteamiento de arquitecturas
h´ıbridas
Existe un largo camino por recorrer hacia una
arquitectura con un mayor nivel de hibrida-
cio´n/integracio´n de paradigmas.
5.1 En sentido estricto
Hemos identificado estrategias, interesantes
para la comunidad, de construir una arqui-
tectura h´ıbrida dado un sistema basado en
reglas y uno estad´ıstico (Costa-jussa`, 2015a):
A partir de un sistema basado en re-
glas, existe la necesidad de extraer re-
glas de transferencia de corpus paralelo.
2http://www.chispa.me
Esto permitir´ıa a la construccio´n de sis-
temas basados en reglas por un lingu¨is-
ta monolingu¨e. Por el momento, los sis-
temas basados en reglas tienen que ser
desarrollados por lingu¨istas nativos bi-
lingu¨es o por lo menos la gente que
son competentes en el idioma de origen
y destino. Trabajos en el tema inclu-
yen (Sa´nchez-Cartagena, Pe´rez-Ortiz, y
Sa´nchez-Mart´ınez, 2015) y se pueden to-
mar como punto de partida.
Con el fin de mejorar los sistemas ba-
sados en reglas ser ma´s fluido y natu-
ral, ser´ıa bueno integrar un modelo de
lenguaje en la etapa de generacio´n. El
modelo de lenguaje puede ser a base de
n-gramas com se propone en (Labaka et
al., 2014), o la formacio´n basada en el
neuronal basada en la sintaxis. En cada
caso, se requere una decodificacio´n dife-
rente para ser integrado en el sistema.
Comenzando con el nu´cleo de un sistema
basado en la estad´ıstica, existe la nece-
sidad de integrar reglas de transferencia
y acoplarlas en el modelo de traduccio´n.
Se pueden an˜adir reglas de transferencia
jera´rquicas a los sistemas estad´ısticos,
asegura´ndose de que se adopta algu´n for-
malismo gramatical compatible. En es-
ta l´ınea de investigacio´n, es importan-
te identificar la mejor manera de hacer
que la integracio´n: de´ prioridad a las re-
glas de transferencia sobre los estad´ısti-
cos o extraiga una puntuacio´n para ha-
cer competir la transferencia de reglas en
igualdad de condiciones a los estad´ısti-
cos. En esta l´ınea tambie´n se encuentran
trabajos precedentes a los que se podr´ıa
dar continuidad (Labaka et al., 2014).
5.2 En sentido amplio
Adema´s, si ampliamos el alcance del concepto
de hibridizacio´n como hemos visto en la sec-
cio´n 4, otros enfoques para mejorar los siste-
mas estad´ısticos a nivel de la morfolog´ıa pue-
de realizar la traduccio´n en dos etapas, ha-
ciendo ma´s amplia post-edicio´n automa´tica
morfolo´gica (Costa-jussa`, 2015b). A nivel de
la sintaxis, la grama´tica otro formalismo pue-
de ser experimentado, as´ı como varias exten-
siones de los sistemas jera´rquicos. Por u´ltimo,
en el campo de la sema´ntica, las proyecciones
del vector en el espacio, las reducciones de es-
pacio y redes neuronales abre una nueva v´ıa.
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El proyecto IMTraP, en su segunda fase, se
esta´ focalizando en estas u´ltimas direcciones
(Gupta et al., 2016; Costa-Jussa` y Fonollosa,
2016).
Estas son l´ıneas de investigacio´n alentado-
ras que pueden dar lugar a un acoplamiento
ma´s natural de la lingu¨´ıstica y la estad´ıstica.
Hay muchas preguntas que quedan por resol-
ver incluyendo la forma correcta de aplicacio´n
de la investigacio´n mencionada. Sin embargo,
las perspectivas son prometedoras y, sin du-
da, los grandes avances en TA se pueden de-
rivar de colaboraciones multidisciplinares. Al
final, esto es de lo que la hibridacio´n trata.
6 Detalles del proyecto
El proyecto IMTraP ha sido financiado por
el Seventh Framework Program of the Euro-
pean Commission en el contexto del progra-
ma denominado International Outgoing Fe-
llowship Marie Curie Action (IMTraP-2011-
29951), siendo la investigadora la Dr. Marta
R. Costa-jussa`. La primera fase del proyec-
to (12 meses) se ha desarrollado en el Ins-
titute for Infocomm Research bajo la super-
visio´n del Prof Haizhou Li y el Dr. Rafael
E. Banchs. La segunda fase del proyecto (12
meses) se esta´ desarrollando en la Universitat
Polite`cnica de Catalunya bajo la supervisio´n
del Prof. Jose´ A. R. Fonollosa. Ma´s detalles
sobre el proyecto se pueden encontrar en su
correspondiente pa´gina web3.
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